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1 UVOD     
Pridelava kmetijskih pridelkov in proizvodnja hrane je v veliki meri odvisna od vremenskih 
razmer in je lahko ogrožena zaradi ekstremnih vremenskih pojavov, kot so toča, vročinski 
valovi, suša, pozeba ali spremembe padavinskega režima. V zadnjem poročilu medvladnega 
panela za podnebne spremembe (IPCC, 2014) je podana ocena, da je človek s svojimi 
aktivnostmi prispeval h globalnem segrevanju približno 1 °C glede na predindustrijsko dobo, 
obstaja pa velika verjetnost, da se bo do leta 2050 ozračje segrelo še za pol stopinje. Višja 
temperatura sproža spremembe mnogih lastnosti vremena in podnebja, kot so vetrovni vzorci, 
količina in razporeditev padavin, pogostost in tip ekstremnih vremenskih pojavov. Negotovost 
v napovedih sprememb padavinskega režima je večja. Že doslej sušna območja bodo še bolj 
sušna, napovedi za določena območja kažejo naraščanje tako intenzitete kot tudi frekvence 
pojavljanja suš, skrbi vzbuja napovedano pomanjkanje pitne vode (IPCC, 2018).  Ledeniki in 
večni led ter sneg v okolici zemeljskih polov se bodo še naprej krčili. Težko predvidljive so 
tudi posledice za vegetacijo, biotsko raznolikost, pridelavo hrane in zdravje ljudi. Za glavne 
kmetijske pridelke (koruza, riž, pšenica) se predvideva zmanjšanje pridelave zaradi višjih 
temperatur, pomanjkanja vode v času vegetacije ter povečane evapotranspiracije za številna 
območja, kot so sub-saharska Afrika, jugovzhodna Azija, osrednja in južna Amerika, Mediteran 
in osrednja Evropa (Gudmundsson in Seneviratne, 2016). Prav tako strokovnjaki predvidevajo, 
da bodo višje temperature in pomanjkanje vode vplivali na povečan vodni stres pri živalih, 
povečal pa se bo tudi delež svetovnega prebivalstva, ki bo ogrožen zaradi pomanjkanja vode, 
število okoljskih beguncev bo večje. Tudi za Slovenijo podnebni scenariji kažejo, da se bo še 
naprej ogrevala, količina padavin pa se bo povečala pozimi, poleti pa zmanjšala; prav tako se 
kaže jasen signal povečane potencialne evapotranspiracije, predvsem poleti in jeseni (ARSO, 
2020).  
1.1 NAMEN IN POVOD ZA DELO  
Za to diplomsko delo sem se odločil zaradi zanimivosti in aktualnosti teme, hkrati pa je  še 
vedno toliko neraziskanih področij in ljudi, ki se ne zavedajo resnosti problema suše za 
pridelavo in preskrbo osnovnih dobrin, kot sta hrana in voda. Brez zanesljive oskrbe s hrano se 
lahko podre osnovni steber socialno-ekonomskih interakcij, ki nam lahko uide izpod nadzora. 
Zato je ozaveščenost tega problema nujna za vso javnost, ne samo za strokovnjake in radovedne 
laike.  
Namen dela je pregled raziskav, ki nam predstavijo stanje in posledice suš v kmetijstvu po svetu 
in v Sloveniji in različne napovedi za prihodnost glede na dane scenarije podnebnih sprememb. 
Poleg tega so predstavljeni ukrepi za zmanjševanje posledic kmetijske suše. 
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2 DEFINICIJE SUŠE 
2.1 METEOROLOŠKA SUŠA  
Meteorološka suša je opredeljena kot obdobje s pomanjkanjem padavin oziroma obdobje v 
katerem se število dni s padavinami zmanjša. Izmerjeno obdobje se primerja z referenčnim 
obdobjem, ki velja za pričakovano normalno stanje v določenem delu leta (ARSO, 2020).  
2.2 HIDROLOŠKA SUŠA 
Hidrološka suša je opredeljena z razmerami in stanjem vodnih zalog v Sloveniji. To pomeni, 
da pride do hidrološke suše, ko je stanje vodotokov, stanje zalog podzemnih voda ali stanje 
vodne bilance kmetijskih tal pod točko, za katero smatramo, da je minimalna za preskrbo ljudi 
ali kmetijskih posevkov z vodo. To prikažemo z vrednostmi indeksa med 0 in -1, kar pomeni 
male pretoke, vrednosti od -1 do -1,5 označujejo zmerno sušo, od -1,5 do -2 pa ekstremni pojav 
suše. Največja značilnost hidroloških suš so dolga obdobja, v katerih zabeležimo podpovprečne 
pretoke voda, ki lahko v ekstremnih letih trajajo tretjino leta. Eden od vzrokov malih pretokov 
je upadanje količine snega v višjih predelih in s tem tudi manjši spomladanski pretoki, 
posledično pa se obdobja hidrološke suše daljšajo. Ni pa to edini razlog za upadanje rečnih 
pretokov. Glavni razlog so padavine, ki zaradi porasta povprečne temperature zraka ter z njo 
povezanega izhlapevanja vode upadajo (Kabold, 2009). Pod stanje vodotokov prištevamo reke, 
jezera, zbiralnike in podtalnico. Vsi podatki so posredovani javnosti in strokovnim inštitucijam 
ter resorskim ministrstvom kot sta Uprava Republike Slovenije za zaščito in reševanje ter 
Ministrstvo za kmetijstvo gozdarstvo in prehrano. Podatki so javno dostopni na spletni strani 
Agencije Republike Slovenije za okolje. Na portalu najdemo podatke samodejnih hidroloških 
postaj površinskih voda z grafičnim prikazom in dnevnim hidrološkim poročilom. Prav tako pa 
najdemo stanje podzemnih voda in arhivske hidrološke podatke skupaj s podatki o kakovosti 
voda (ARSO, 2020).  
2.3 KMETIJSKA SUŠA 
To vrsto suše opredelimo najtežje, saj je sklop več meritev, podatkov in strok. Kmetijsko sušo 
zato merimo po količini padavin, kateri  moramo dodati oceno izgub vode iz tal zaradi 
izhlapevanja in dihanja rastlin. Temu rečemo evapotranspiracija (ET). Ker je ET zelo zahtevno 
meriti neposredno in v daljšem meritvenem obdobju, ocenjujemo izgube energije iz energijske 
bilance, in sicer iz pretoka latentne toplote. Energijska bilanca se spreminja s temperaturo, 
sevanjem, vetrom in vlago. Z navedenimi podatki zato lahko ocenimo potencialno 
evapotranspiracijo s tem, da upoštevamo pri specifičnih rastlinah dodatne podatke o izgubi 
vlage, odboju sevanja, sposobnosti zadrževanja vode itd. z že izračunano referenco. Kmetijsko 
sušo ugotavljamo torej glede na izsušenost tal, hkrati pa tudi glede na vodni stres rastlin (razne 
kloroze ali odmiranje listov), zmanjšanje količine biomase pri rastlinah in glede  zmanjšane 
količine pridelka same poljščine (ARSO, 2020).  
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3 MERITVE PADAVIN 
3.1 SINOPTIČNA POSTAJA   
Poznamo več vrst opazovalnih postaj. Prva je sinoptična meteorološka postaja ali postaja 1. 
reda. Na tovrstnih postajah opazujejo in merijo meteorološke elemente v glavnih in pomožnih 
sinoptičnih terminih : 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 in 21 UTC (univerzalni koordiniran čas) (ARSO, 
2020).  
 
 
Slika 1: Meteorološka postaja Lisca (Zidar, 2010) 
Vse pojave v atmosferi se na postaji prvega reda stalno opazuje in beleži. Ti podatki se 
posredujejo in so na voljo mednarodno. Na takih postajah je zaposlen opazovalec, ki opravlja 
tudi različne meritve, ki jih mora vnesti skupaj z opazovanimi elementi v klimatološke 
dnevnike. Ti podatki se mesečno pošiljajo na Urad za meteorologijo Republike Slovenije. Na 
postaji se opazuje sedanje in preteklo vreme, oblačnost in s tem tudi količino ter vrsto oblakov, 
višino baze oblakov, vidnost, posebne pojave, splošne fenološke pojave, stanje posevkov in 
stanje tal (ARSO 2020). 
 
Meritve, ki jih mora poklicni opazovalec opraviti, pa so smer in hitrost vetra, temperatura zraka 
in ekstremne temperature (minimum in maksimum), temperatura tal, ki mora biti izmerjena na 
globinah 2, 5, 10, 20, 30, 50 in 100 cm, minimalna temperatura 5 cm nad tlemi, zračni tlak, 
tendenca zračnega tlaka ter karakteristike le-tega, vlažnost zraka in zemljišča, padavine s 
pripisom vrste, višine in jakosti le-teh, snežna odeja (ta mora vključevati pokritost zemljišča, 
višino nove in skupne snežne odeje ter gostoto snega), globina zmrzovanja in taljenja zemljišča, 
sončno sevanje ter izhlapevanje (ARSO, 2020). 
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Slika 2: Sinoptične in podnebne postaje leta 2011 (ARSO, 2020) 
3.2 KLIMATOLOŠKA POSTAJA  
Naslednja vrsta postaje je klimatološka ali podnebna postaja, na kateri se meritve opravljajo 
trikrat dnevno, in sicer ob 7., 14. in 21. uri po sončnem oz. krajevnem času, poleti pa zaradi 
poletnega časa  eno uro kasneje. Dogodke v atmosferi opazujemo in beležimo tudi med termini 
opazovanja. Višino padavin, snežno odejo, novozapadli sneg merijo enkrat dnevno, in sicer ob 
7. uri zjutraj. Na postaji ni zaposlen poklicni opazovalec, ampak priučen honorarni opazovalec, 
ki vse meritve in opazovanja zapiše v klimatološki dnevnik, tega pa  enkrat mesečno pošilja v 
Urad za meteorologijo Republike Slovenije. Na klimatološki postaji opazujemo atmosferske 
pojave, količino oblačnosti, vidnost, vrsto padavin, čas začetka in konca vseh vrst padavin, po 
potrebi pa tudi fenološka opazovanja in stanje posevkov. Meri se  smer in hitrost vetra, 
temperaturo zraka z ekstremi (minimalna in maksimalna temperatura), vlažnost zraka, višino 
padavin in snežne odeje (ARSO, 2020). 
3.3 PADAVINSKA POSTAJA 
Zadnja postaja je padavinska, na kateri merimo enkrat dnevno ob 7. uri po lokalnem času in ob 
8. uri, ko preidemo v poletni čas. Na padavinski postaji meritve in opazovanja izvaja prav tako 
priučen honorarni opazovalec. Na takšnih postajah se vse meritve vnašajo v padavinsko 
poročilo in enkrat mesečno pošiljajo v Urad za meteorologijo Republike Slovenije. Na takšnih 
postajah opazujemo pomembnejše atmosferske dogodke in pojave, kot so megla, slana, rosa, 
dež, toča, sneg in ostale vrste padavin, viharni veter nevihte, čas začetka in konca vseh padavin 
ter bolj pomembnih atmosferskih pojavov, po potrebi pa opazujejo tudi fenološke pojave. Meri 
pa se višino padavin, višino snežne odeje in novozapadlega snega (ARSO, 2020). 
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Za vse te meritve potrebujejo tudi primerne inštrumente.  S pluviografom ali ombrografom 
zapisujejo količino, čas trajanja in jakost padavin. V Sloveniji se uporablja Hellmannov 
pluviograf. Naslednji je totalizator, ki je pluviometer z veliko posodo. Ta se uporablja za 
zbiranje padavin v daljšem časovnem obdobju (od 6 do 12 mesecev). Take meritvene naprave 
postavljajo izven naseljenih območij, kjer ni možno izvajati meritve z navadnim pluviometrom. 
Za merjenje sončnega sevanja pa uporabljajo heliograf, ki nepretrgano meri trajanje sončnega 
sevanja in kot  rezultat dobimo trajanje sončnega obsevanja v urah (ARSO, 2020).  
4 PREGLED KMETIJSKIH SUŠ PO SVETU 
Ko govorimo o kmetijski suši, se moramo zavedati resnosti tovrstnih suš, kajti kmetijstvo je 
temelj vsake moderne ekonomsko socialne družbe. Za primer vzemimo Sirijo, državo, ki je bila 
dolga leta izvoznica kmetijskih pridelkov zaradi svoje lokacije na rodovitnem polmesecu, 
trenutno pa je ena najbolj revnih in politično nestabilnih držav na svetu. Do današnjega stanja 
naj bi prišlo zaradi zgrešene kmetijske politike in prekomerne rabe vode, kar je Sirijo naredilo 
ranljivo za sušo. To se je zgodilo leta 2006, ko je Sirijo prizadela t.i. tisočletna suša, ki je trajala 
vse do leta 2011. Ta ekstremni pojav suše je po nekaterih podatkih terjal izgubo kar 85 % živine 
v vsej državi, kar je privedlo do ekonomskega pretresa prebivalstva. Cene kruha so se dvignile 
za tretjino in po podatkih Združenih narodov je kar 800.000 Sircev izgubilo celotno 
premoženje.  Posledično je bil kar milijon ljudi izpostavljen prehranski negotovosti. Prišlo je 
do množičnega preseljevanja v mesta, katerih populacija je z 8,9 milijona v letu 2002 narasla 
na 13,8 milijona v letu 2010 (Gnezda, 2016). 
 
Zaradi neprestane nevarnosti pojava suše je v letu 2003 Združenje guvernerjev zahodnih 
zveznih držav Združenih držav Amerike dalo pobudo o ustanovitvi programa NIDIS. ''The 
National Integrated Drought Information System'' ali Nacionalni integrirani informacijski 
sistem o suši je program, ki ga vodi Nacionalna uprava za oceane in ozračje (NOAA). Cilj 
programa  temelji na petih točkah:  
- razviti vodenje in mreže za izvajanje integriranega sistema za spremljanje in 
napovedovanje suše na zvezni, državni in lokalni ravni 
- spodbujanje in podpiranje raziskav s poudarkom na oceni tveganja, napovedovanju 
nevarnosti in upravljanju  
- ustvariti sistem zgodnjega opozarjanja na sušo za zagotovitev natančnih in 
pravočasnih informacij zavoljo nadaljnjega ukrepanja 
- razviti več interaktivnih sistemov kot del sistema zgodnjega opozarjanja 
- zagotoviti okvir ozaveščanja in izobraževanja javnosti o nevarnostih suše 
NIDIS pa ne spremlja suše samo na ravni dvaindvajsetih zveznih držav Severne Amerike, 
ampak zajema vse celine sveta z izjemo Antarktike. Prav tako izdaja tedensko posodobljene 
zemljevide tako imenovanega »Vegetation health index« ali indeksa o zdravstvenem stanju 
rastlin glede na prisotnost padavin in vlage (National …, 2012). 
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Slika 3: Indeks zdravstvenega stanja vegetacije (National …, 2012) 
Slika 3 prikazuje indeks zdravstvenega stanja vegetacije po svetu. S sivo so označena območja 
puščav, z belo območja s snegom, z rumeno in rdečo sušna območja ter z zeleno in modro 
območja z dovolj ali veliko količino vlage (National …, 2012). 
 
Če pobliže pogledamo, je kmetijska suša razširjena po vseh celinah. Vse, kar zajema siva barva, 
je skorajda neporaščeno puščavsko območje, kjer redko najdemo kmetijske posevke in so 
redkeje poseljena. Najbolj kritična območja pa so rdeča, to so poseljene ali celo gosto poseljene 
lokacije z visoko potrošnjo kmetijskih posevkov. Na zahodni polobli problematična suša 
zajema večji del zahodne Severne Amerike od Kalifornije pa do Teksasa in severne Mehike. 
Na vzhodu Severne Amerike pa zajema celotno vzhodno stran Kanade in severovzhodni del 
Združenih držav Amerike. V Južni Ameriki je poleg puščavskega območja na zahodu celine 
prisotna v Severni Kolumbiji v osrednjem delu Čila, Brazilije in Argentine. Na afriški celini jo 
poleg Sahare in puščave Namib najdemo v osrednjem pasu od Senegala pa do Somalije, v 
severozahodnem delu pri Gibraltarju, na Madagaskarju in v Južnafriški republiki. V Evropi je 
prisotna po celi Franciji, v Nemčiji, na Portugalskem in v Španiji ter deloma v severnih državah. 
Na azijski celini poleg vseh puščav ekstremna suša prevladuje v velikem delu jugozahodne 
Rusije in na severu Kazahstana vse okoli Kaspijskega jezera. Manjša žarišča so na severu 
Kitajske, Mongolije in v severovzhodni Rusiji. Oceanija pa ima žarišča v Papua Novi Gvineji, 
Indoneziji in po celi Avstraliji. Opisana območja so samo lokacije zelo sušnih območij, če bi 
namreč naštevali s sušo delno prizadete države, bi našteli vse države sveta (National …, 2012). 
5 PREGLED KMETIJSKIH SUŠ PO SLOVENIJI 
Ko govorimo o suši v Sloveniji, najprej pomislimo na vseslovensko sušo v letu 2003. Na sliki 
4 nam pozornost pritegnejo rumeni stolpci, ki prikazujejo vodno bilanco v mm v letu 2003 v 
primerjavi z dolgoletnim povprečjem 1961 - 2002 in letom 2001, ki je posebej prikazano zaradi 
odstopanja od povprečja v Novem mestu, Portorožu in Murski Soboti (ARSO, 2020). 
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Slika 4: Vodna bilanca za izbrane meteorološke postaje v letih 2001 in 2003 v primerjavi z dolgoletnim povprečjem 
(ARSO, 2020) 
V Sloveniji je bilo že kar nekaj sušnih let, beležimo jih od leta 1970. Najbolj omembe vredne 
so bile leta 1971, 1972, 1983, 1993 in obdobje od 2000 do 2003. Le teh nekaj je bilo zabeleženih 
do leta 2009 (Kabold, 2009). V bolj bližnji preteklosti so bila najbolj sušna leta 2012, 2013, 
2015 in 2017 (Sušnik in Gregorič, 2017). Suša je regionalni pojav, zato v Sloveniji ne gledamo 
na celotno površino naše države, saj suša nikoli ne zajame celotnega območja enakomerno 
(Kabold, 2009). Posledice kmetijske suše najbolje prikažemo s primerom. V poletnem času leta 
2017 je huda suša prizadela kmetijska območja že tretjič od leta 2007. Slovenijo je tako kot 
večji del centralne Evrope prizadelo vsaj pet vročinskih valov, ki so s temperaturami do 40 ℃ 
povzročili močno izhlapevanje in s tem močno izsuševanje tal, ne le v najbolj prizadetih 
območjih, ampak skoraj po vsej državi, zato je suša prizadela tudi območja, ki so sicer imela 
ugodnejšo sliko padavin v primerjavi z najbolj ogroženimi območji. Sušni stres je skupaj z 
vročinskim stresom povzročil škodo z razsežnostmi naravne nesreče. Na najbolj ogroženih 
območjih je suša najbolj prizadela koruzne posevke, še posebno na plitvih in peščenih tleh, ter 
oljne buče, tudi krompir, zelenjadnice in zlasti travinje, kar je najbolj prizadelo živinorejsko 
panogo, ki je utrpela precejšen izpad prireje zaradi pomanjkanja krme (Sušnik in Gregorič, 
2017). 
5.1 PODNEBJE V SLOVENIJI 
Temperatura zraka v Sloveniji se je v obdobju 1961-2011 dvignila za 1,7 °C. Ta trend 
naraščanja se bolje izraža v vzhodni polovici države. Čeprav v jeseni ni sprememb v ogrevanju, 
so se zato bolj ogrela poletja in pomladi. Nekoliko manj kot pomladi in poleti se je ogrelo 
ozračje tudi pozimi. Na vzhodu Slovenije se je količina letnih povprečnih padavin zmanjšala 
za 10 %, na zahodu pa do 15 %. Za celotno državo je značilno pomladno zmanjšanje padavin, 
poleti pa je posebej izpostavljena južna polovica države (Vertačnik in sod., 2018). Najbolj 
izpostavljena so obalna mesta, Metlika, Črnomelj in območja v spodnjem Posavju. Obseg 
občutljivih območij na sušo se je v zadnjih 20 letih povečal na 25 % celotne površine naše 
države (Čergan in sod., 2008).  
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Celotna višina snežne odeje se je zmanjšala za 55 %, med tem, ko se je višina novozapadlega 
snega zmanjšala za 40 %. Sončno obsevanje se je glede na dolgoletno povprečje povečalo za 
10 % zaradi povečanja v pomladanskih in poletnih mesecih. V zadnjih 50 letih se je glede na 
povečano sončno obsevanje v pomladanskih in poletnih mesecih povečalo izhlapevanje za 20 
%. Tudi zračni tlak se je spremenil in se povečal za 1,5 hPa, najbolj opaženo zvišanje tlaka je 
pozimi in pomladi. V jesenskih in poletnih mesecih je zvišanje tlaka minimalno. Poleg 
temperature zraka se je prav tako dvignila temperatura površinske vode s trendom 0,2 °C na 
desetletje za obdobje 1953-2015 in podzemne vode s trendom 0,3 °C za obdobje 1969-2015 
(Vertačnik in sod., 2018). 
6 PODNEBNE SPREMEMBE 
Ljudje smo navajeni na podnebne razmere, ki se razlikujejo glede na letni čas. A dejstvo je, da 
se poleg te naravne spremenljivosti podnebja spreminjajo tudi povprečne podnebne razmere, ki 
se merijo v daljšem časovnem obdobju, ki lahko traja 30 let ali dlje. Klimatologi so primerjali 
simulacije učinka emisij toplogrednih plinov glede na opažene podnebne spremembe v 
preteklosti in dodali naravno spremenljivost sončnega ter vulkanskega vpliva, pri čemer so 
ugotovili, da je večina opazovanega segrevanja ozračja pripisana človeškim dejavnostim 
(McMichael in sod., 2003). Z dvigom temperatur in spremembami v padavinskem režimu bomo 
v kmetijstvu imeli predvsem težave s sušo, poplavami, z neurji s točo, nizkimi temperaturami, 
s pozebami ter z vročinskimi valovi. Frekvenca pojavov, ki so potencialno nevarni kmetijstvu, 
se bo povečala in prilagoditev na spremembe bo nujna (Kajfež-Bogataj, 2005). Glavni krivec 
za spremembe podnebja je ogljikov dioksid, ki skupaj z ostalimi toplogrednimi plini spreminja 
ravnovesje podnebja. V predindustrijski dobi koncentracija CO2  ni presegla 280 ppm (parts per 
million), trenutna koncentracija (avgust 2020) pa znaša že 414 ppm. Največja količina 
ogljikovega dioksida je prešla v ozračje z uporabo fosilnih goriv. Za povečanje količine 
izpustov metana in dušikovega oksida je v veliki meri odgovorno tudi kmetijstvo. Trend dviga 
temperature za zadnjih 50 let je 0,10 do 0,16 °C na desetletje in se redno povečuje. Poleg višjih 
temperatur opažamo spremembe padavin, povišanje v izhlapevanju vode iz tal, taljenju ledu, 
blažje zime in bolj vroča poletja ter več ekstremnih dogodkov, kot so suše, poplave in nevihte 
(IPCC, 2007). 
7 NAPOVEDI PODNEBNIH SPREMEMB DO KONCA 21-STOLETJA 
Spremljanje in zajezitev suše sta pomembna, a za uspešno upravljanje potrebujemo projekcije 
in napovedi o spremembah podnebja na svetu. Napoved za Evropo nam prikaže dogodke, ki 
bodo sledili po posameznih regijah. Za gorska območja lahko pričakujemo dvig temperatur nad 
dolgoletnim povprečjem in premik rastlinskih in živalskih vrst v regije z višjo nadmorsko 
višino. Prav tako bo povišana možnost toče in pozebe, vedno večja bo nevarnost plazov in 
udorov kamenja. Mediteranska območja bodo zaznamovana s povečano pogostostjo ekstremnih 
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temperatur, kar bo privedlo do večjih možnosti pojava suše in s tem zmanjšanje biodiverzitete, 
povečana bo potreba po vodnih virih in zmanjšala se bo količina padavin. Prav tako se bo okoli 
vseh obalnih območij vodna gladina dvignila in zvišal se bo vdor slane vode na rodovitna 
območja ter sladkovodna zajetja. Območje okoli Atlantskega oceana na severni strani Evrope 
bodo zajele močne padavine in nevihte. Pozimi bo škoda zimskih neurij večja. Pričakujemo pa 
lahko tudi večji doprinos kmetijskih posevkov zaradi bolj ugodnega padavinskega režima. 
Kontinentalno Evropo bodo zaznamovale ekstremne dnevne temperature, ki bodo pogostejše  
kot v dolgoletnih povprečjih. Zmanjšala se bo količina padavin med poletnim časom in s tem 
bo pojav suše pogostejši. Nevarnost rečnih poplav se bo povečala. Tako imenovano »Boreal 
region« ali območje s tajgo, ki zajema države skrajnega severa Evrope, bo imelo več deževnih 
obdobij in močnejše nalive. Povečala se bo škoda, ki jo bodo povzročila neurja in nevihte v 
zimskem času. Pozitivna posledica pa bo povečan donos kmetijskih rastlin zaradi ugodnejših 
toplotnih razmer (EEA Report, 2019). 
 
Če posplošimo, v Evropi doživljamo premik agroklimatskih pasov proti severu, kar pomeni, da 
se vroče in suho podnebje z juga pomika proti nam in z njim tudi flora in favna, ki sta sicer 
značilni za toplejša podnebja. Več ozemelj v Sredozemlju lahko izgubi svojo primernost za 
gojenje določenih kultur in severna območja Evrope postanejo bolj primerna za gojenje takšnih 
rastlin. Potencialna prednost podaljšanja obdobja z višjimi temperaturami za rast rastlin se 
izenači  s tveganjem poznih zmrzali ter pojavom zgodnje spomladanskih in poletnih vročinskih 
valov. Projekcije nam pokažejo, da se bo časovna razporeditev cvetenja in zrelosti plodov v 
naslednjih desetletjih do leta 2050 premaknila za 1 do 3 tedne. Največje spremembe so že 
opazili pri koruzi, najmanjše pa pri ozimni pšenici. Prav tako se bo pomaknilo območje 
pridelave vinske trte proti severu in nekatera južnejša območja bodo postala neprimerna zaradi 
pomanjkanja vode in premočnega sončnega sevanja (EEA Report, 2019). Po scenariju 
povečanja temperature za 2 °C se pričakuje pomanjkanje vode v južni Evropi, zlasti na Cipru, 
v Grčiji, Italiji, Španiji in Turčiji, medtem ko se bo razpoložljivost vode povečala zlasti v 
osrednji in severni Evropi (Bisselink in sod., 2018). V teh območjih je do leta 2050 predvidena 
prevlada povpraševanja po vodi nad oskrbo z njo, če ne bo alternativnih strategij pri upravljanju 
z vodo (EEA Report, 2019). 
 
Slika 5 prikazuje povzetek letnih in sezonskih frekvenc suše od 1951 do 2010 in napovedi od 
leta 2011 do 2100 za evropske regije za referenčna scenarija RCP4.5 in RCP8.5. Barve se 
nanašajo na pogostost suše, vijolična do svetlo modra barva prikazujeta zmanjšanje pogostosti 
suše, rumena do rdeča pa prikazujeta povečanje  pogostosti suše (EEA Report, 2019). Napovedi 
so osnovane glede na podnebne scenarije, to je poenostavljene opise morebitnega poteka 
podnebja v prihodnosti, ki velja z določeno verjetnostjo in temelji na glavnih povezavah in 
dejavnikih, ki oblikujejo podnebje (IPCC, 2018). 
 
Brvar T. Suše v kmetijstvu zaradi globalnih sprememb podnebja. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
10 
 
 
Slika 5: Povzetek letne in sezonske suše v preteklosti (1951-2010) in predvidena (2011-2100) pogostost pojava za 
Evropo (prirejeno po EEA Report, 2019) 
Scenariji RCP ''Representive Concentration Pathways'' oziroma ''značilni poteki vsebnosti'' z 
oznakami RCP2.6, RCP4.5, RCP6 in RCP8.5 prikazujejo stanje ob neto pribitku 
dolgovalovnega sevanja na površini Zemlje, ki je nastal zaradi povečanih koncentracij 
toplogrednih plinov v atmosferi. Številke nam povedo, koliko več neto dolgovalovnega sevanja 
bo Zemlja prejemala na kvadratni meter glede na scenarij. Na primer RCP8.5 je scenarij, ki 
predvideva povečano  neto dolgovalovno sevanje za 8,5 W/m2 (ARSO, 2020).  
 
Za Islandijo je bilo značilno zmanjšanje suše od leta 1951 do 2010 za vse letne čase. V skladu 
z RCP4.5 in RCP8.5 je predvideno nadaljnje zmanjšanje zlasti nad osrednjo Islandijo jeseni in 
pozimi, napovedan pa je  porast pogostosti suše v spomladanskem času. Nad severno Evropo 
je bilo v večini regij v preteklosti zmanjšanje pojava suše, a pri obeh RCP scenarijih kaže na 
povečanje le-te, če ne celo močno povečanje zlasti spomladi in v jeseni, z izjemo zime, ko naj 
bi pričakovali močno znižanje pojava suše. Podobno stanje  za prihodnost lahko zasledimo v 
Veliki Britaniji, Franciji in v državah Beneluxua z močnim letnim porastom suše skozi leto, z 
izjemo zime, med katero pričakujemo zmanjšanje prisotnosti suše. Te države pa so že v 
preteklosti imele majhno zviševanje pogostosti suše. V centralni in vzhodni Evropi bo pojav 
veliko bolj zmeren, sicer s konstantnimi, a ne ekstremnimi frekvencami. V Alpah lahko 
pričakujemo zmeren porast z ekstremnimi pojavi v poletnem času in konstantno prisotnostjo 
spomladi in jeseni. Zime bodo bolj zaznamovale padavine, ne pa suša. Z ekstremnimi 
razmerami se bomo ubadali v južni Evropi in na Iberskem polotoku, kjer je že od leta 1951 
visok porast pojava suše in napovedana ekstremna suša v vseh regijah skozi vse letne čase z 
bolj milo zimo in jesenjo (EEA Report, 2019). 
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Tudi drugje po svetu bomo imeli težave zaradi suš,  še posebej v kmetijstvu. Na Kitajskem sicer 
napovedujejo dvig količine pridelave koruze, riža in pšenice za 2,5 % do 3,3 % do leta 2050, a 
če se podnebne spremembe do takrat ne ustalijo, po tem letu sledi upad pridelkov. Pogostost 
ekstremnih suš na Kitajskem naj bi se v okviru vseh RCP scenarijev povečala. RCP2.6 
predvideva pojav suše vsakih 30 let, 13 let je okvir RCP4.5 in v skladu z RCP8.5 se suša pojavi 
vsakih 5 let. Tudi sredinski scenarij bi prispeval k podvojitvi izgub zaradi hudih suš, zato 
kitajska politika stremi k ohranjanju podzemnih vodotokov in vodnih virov, ki so uravnoteženi 
glede na njihovo geografsko lokacijo (Yu in sod., 2018). 
 
Rezultati raziskav kažejo, da bo dve tretjini svetovnega prebivalstva doživelo porast 
sušnih razmer s segrevanjem ozračja. Tudi z močno regulacijo suše bi se lahko razširjenost le-
te povečala za 30 % svetovne kopenske površine. Če se bodo trenutne stopnje segrevanja 
nadaljevale, bi lahko primanjkljaji v oskrbi z vodo postali petkratnik trenutnih razmer za večino 
Afrike, Avstralije, južne Evrope, južnih in osrednjih zveznih držav Severne Amerike, osrednje 
Amerike, Karibov, severozahodne Kitajske in delov Južne Amerike. Najbolj kritična območja 
bodo in so Sredozemlje, večina Afrike, zahodna in južna Azija, centralna Amerika in Oceanija, 
za katere je predvidena frekvenca pojava suše povišana za 5 do 10-krat, kar pomeni, da bo 
dogodek, znan kot stoletna suša, možen pojav na 2 do 5 let z zvišanjem temperature ozračja za 
3 °C (Naumann in sod., 2018).  
7.1 NAPOVEDI ZA SLOVENIJO 
V Sloveniji bo kot v večini ostalih evropskih držav temperatura naraščala z razponom od 1 do 
4 °C, odvisno od scenarija, ki bo prevladal. Po najboljšem scenariju RCP2.6 bo temperatura do 
leta 2100 narasla za 1,3 °C  in se bo konec 21. stoletja ustalila. Scenarij RCP4.5, ki je srednji 
dokaj optimističen scenarij, napoveduje rast temperatur za 2 °C , medtem ko nam RCP 8.5 
prikaže precej temačnejši scenarij s povišanjem temperatur za 4,1 °C, brez ustalitve proti koncu 
21. stoletja. Prva dva scenarija predvidevata zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov. 
Temperaturne spremembe bo Slovenija občutila čez celo leto, a proti koncu stoletja bodo 
najbolj opazne v zimskem času. Lahko pričakujemo povečanje števila toplih dni s temperaturo 
nad 25 °C, in sicer od 10 do 25 več takih dni na leto. Prav tako bodo bolj pogosti vročinski 
valovi (Bertalanič in sod., 2018). 
 
Bolj kompleksni in manj zanesljivi scenariji so padavinski, ki so prostorsko in časovno zelo 
negotovi. Spremembe, ki nam bodo sledile v naslednjih desetletjih, predvidoma niso izrazite 
zaradi naše geografske lokacije v Evropi. Na severu Evrope je predvidena porast padavin in na 
jugu upad, ker pa smo v nekem prehodnem pasu za padavine s severa in juga, je napoved zato 
dokaj nezanesljiva. Po scenariju RCP 2.6 na letni ravni ni znatnih sprememb. Za bolj 
pesimističen scenarij RCP 8.5 napovedujejo rast padavin po vsej državi v prvi polovici 21. 
stoletja, medtem ko je druga polovica zelo negotova. Po zmernem scenariju RCP 4.5 je porast 
padavin v prvi polovici minimalna, a se zmerno stopnjuje. V drugem obdobju se naraščanje 
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padavin z vzhoda premakne na zahodni del Slovenije. Glede na obdobje 1981–2010 je 
pričakovano zvišanje povprečnih letnih padavin za 10 % v prvem obdobju 21. stoletja, od tega 
najbolj na vzhodu države. Rast bo znatna zlasti v zimskem času, nekaj malega pa tudi v 
jesenskem in spomladanskem obdobju (Bertalanič in sod., 2018).  
 
Zaradi spremembe padavinskega režima bo prišlo do spremembe v številu padavinskih dni, ki 
so opredeljeni kot dnevi, ko pade vsaj 0,1 mm padavin. Po zmerno optimističnem scenariju 
RCP4.5 bomo zmanjšanje dni s padavinami občutili samo v poletnih mesecih. Bolj drastične 
spremembe lahko pričakujemo po scenariju RCP8.5. Spremembe bomo lahko opazili že sredi 
stoletja, ko se bo število dni začelo zmanjševati in po strožjih kriterijih, da je padavinski dan 
tisti, ko pade vsaj 1 mm dežja, lahko pričakujemo letno tudi do 14 manj padavinskih dni. 
Srednje optimistični scenarij ne prikazuje sprememb v količini padavinskih dni na leto s 
strožjim kriterijem. V nasprotju z zmernimi padavinami se bodo srednje intenzivne in zelo 
intenzivne padavine povečevale. Lahko pričakujemo porast padavin, ki so nad 10 mm na dan, 
že v začetku drugega obdobja. Proti koncu tega stoletja pa bo padavin, ki so zelo intenzivne (od 
20 do 50 mm na dan) in ekstremne (nad 50 mm na dan), vedno več; v Julijskih Alpah lahko 
pride do 3 dni ali več s tako ekstremnimi padavinami. Intenzivnost padavin in njihova pogostost 
bo tudi v porastu na skrajnem severovzhodu države (Bertalanič in sod., 2018). 
 
Za napoved za kmetijstvo pa je poleg količine samih padavin potrebno znanje in napoved vodne 
bilance. Glede na napovedi povečanja temperatur zraka se bo skladno s spremembami povečala 
tudi evapotranspiracija v zmerno optimističnem RCP 4.5 in pesimističnem RCP 8.5 scenariju. 
Po najbolj optimističnem scenariju se evapotranspiracija ne spreminja izven obsega njene 
naravne spremenljivosti, medtem ko se po drugih dveh scenarijih poveča za 8 % do 16 %. To 
lahko privede do vodnega primanjkljaja, ki se bo v skladu z RCP4.5 povečal le v sredini 21. 
stoletja, in sicer v poletnem in jesenskem času do 70 mm. Zaradi same ustalitve temperatur 
zmerno optimističnega scenarija se bo od sredine pa do konca stoletja nivo primanjkljaja 
zmanjšal. Po najbolj pesimističnem scenariju bomo primanjkljaje z vodo imeli šele v drugi 
polovici 21. stoletja z možnimi izgubami nad 70 mm,  še posebej v poletnem in jesenskem času. 
V nasprotju z izgubami vode na površju se bo količina podzemnih vodotokov dvignila v 
povprečju za 20 %, ponekod celo do 30 %, odvisno od scenarija (Bertalanič in sod., 2018).  
  
V Sloveniji zato na koncu prvega in v začetku drugega obdobja po RCP4.5 lahko pride do 
vodnega primanjkljaja, ki je v večini odvisen od evapotranspiracije. Izračun evapotranspiracije 
zahteva veliko meteoroloških spremenljivk, zato je napoved situacije glede na dan scenarij 
izjemno zahtevna. Pričakujemo lahko do 40 mm izgube na letni ravni. Pri scenariju RCP8.5 pa 
ne pričakujemo sprememb, razen za zimo do obdobja 2071, nato pa zmanjšanje vodnega 
primanjkljaja na letni ravni do 70 mm za celotno državo. V nekaterih delih države lahko največji 
vodni primanjkljaj doseže 100 mm, v Alpah do 140 mm (Bertalanič in sod., 2018). 
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8 MOŽNOSTI PRILAGAJANJA KMETIJSTVA NA SUŠO  
Menim, da kmetijstvo samo po sebi ne bo pripravljeno na spremembe, ki bodo sledile v naših 
agro-klimatskih razmerah. Pomembno bo vzpostaviti jasen načrt za prihodnost kmetijstva v 
Sloveniji. Idealno bi bilo vzpostaviti službo za prilagajanje kmetijstva podnebnim 
spremembam, ki bo usmerjala, izobraževala in nadzorovala razmere na tem področju. Javno 
dostopne in kakovostne informacije bodo nujne za boljši prehod kmetijstva v naslednjo dobo. 
Viri informacij bodo potrebovali zbor vseh podatkov, potrebnih za kmetovanje, kot so 
hidrološko stanje, pedologija, raba tal, gospodarjenje s pridelki in gozdom, socialno-
ekonomskimi podatki in oceno tveganja po posameznih regijah in občinah. Pripravljenost na 
ekstremne vremenske dogodke, kot je toča, nevihta, sušno obdobje, poplave, bo pomembna, 
zato bo vzpostavitev sistema, ki bo dovolj zgodaj obvestil kritična območja na prihajajočo 
nevarnost, nujna. Ključen vir za usmerjanje slovenskih kmetov bodo različne raziskave in 
poizkusni centri, ki bodo napovedane spremembe uporabili v poizkusih in uvedli v prakso. 
Poleg internetnih podatkovnih zbirk in podatkov bodo pomembne tudi razne delavnice in 
izobraževanja v srednješolskem in visokošolskem sistemu. Poučevanje kmetovalcev o 
gospodarjenju z vodo in pomoč pri izboru posevkov bo kritičnega pomena. Prav tako bodo 
potrebni novi zakoni ali spremembe v zakonih, ki bodo v pomoč kmetom. Nepogrešljivi bodo 
tudi načrti ob ravnanju po nesrečah, za kritje škode in sploh boljši prostorski načrti za zdravo 
dolgoročno pridelavo dobrin. Mednarodno sodelovanje bo več kot dobrodošlo (Strategija 
prilagajanja, 2011). 
 
Najbolj pomembni bodo pa dejanski tehnološki ukrepi in sortni izbor, s katerimi se bomo lahko 
krajšim sušam izognili in zmanjšali škodo pri bolj intenzivnih, dolgotrajnejših sušah. Z 
različnimi kmetijskimi ukrepi bo potrebno povečati infiltracijsko sposobnost in sposobnost tal 
za zadrževanje vode (poljsko kapaciteto), ki lahko  vplivata na podaljšanje zalog vode v tleh v 
sušnih razmerah. Eden od pomembnih ukrepov je povečanje vsebnosti organske snovi tal, ki jo 
lahko dosežemo z večjimi vnosi organskih snovi in/ali zmanjšano oz. ohranitveno obdelavo tal. 
Pri ohranitveni obdelavi tal je vsaj 30 % površine pokrite z rastlinskimi ostanki. Bistvena razlika 
od konvecionalne obdelave tal je, da tal ne orjemo oz. ne obračamo. Imenujemo jo tudi 
reducirana obdelava, ker gre za manjše število operacij, ki po navadi niso intenzivne. Pri taki 
obdelavi večletna neposredna setev povzroči enakomerno gosta tla po celi globini zgornjega 
sloja (0 do 20 cm). Zato so taka tla dobro nosilna, prevozna in niso podvržena dodatnemu 
zbijanju in zaskorjenju. Prav tako poveča delež makropor. Kapaciteta rastlinam dostopne vode 
se posledično poveča za 15 do 40 %, kar lahko omili ali celo prepreči pojav suše. Rastlinski 
ostanki na površini z vertikalnimi bioporami povečajo sposobnost infiltracije vode. V praksi se 
to pokaže tako, da več padavinske vode ostaja na polju, manj pa jo odteče s površine. Kljub 
večji gostoti tal je sama struktura obstojnejša z boljšo zračnostjo tal. Sami ostanki tudi 
zmanjšajo udarnost nalivov, kar je ključnega pomena za preprečevanje erozije in s tem izgub 
hranil in fitofarmacevtskih sredstev. Evaporacija je počasnejša in izgube vode iz tal so manjše. 
Intenzivna obdelava z oranjem poruši strukturne agregate in izpostavi organsko snov 
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mikrobom. Pri ohranitveni obdelavi pa so strukturni agregati obstojnejši. Slabost ohranitvene 
obdelave so pridelki v prvih letih, ki so nekoliko manjši, vendar se kasneje po izboljšanju 
kakovosti tal izenačijo. Ohranitvena obdelava zahteva tudi manj ekonomskega in časovnega 
vložka, saj potrebuje manj energije in ukrepov za samo obdelavo. Glavna slabost pa je zatiranje 
plevelov, predvsem v bolj vlažnih območjih. Prav tako se težka tla, ki jih ne orjemo, lahko 
zbijejo (Mihelič, 2012). Na vsebnost vode v tleh lahko kratkoročno vplivamo tudi s 
prilagajanjem časa oranja. Na primer, če jeseni globoko preorjemo tla,  povečamo infiltracijo  
preko zime. Tla, ki smo jih preorali spomladi, čimprej poravnamo, da zmanjšamo površino, s 
katere voda izhlapeva. Izogibamo se oranju poleti in pomladi, saj vlažna tla obrnemo in 
izpostavimo izhlapevanju. Žitna strnišča čim prej plitvo mehansko obdelamo in ne orjemo, da 
preprečimo izhlapevanje (Čergan in sod., 2008).  
 
Pri setvi žit, koruze, pese, oljne repice in podobnih kultur je nujen gostejši spodnji sloj in rahel 
zgornji sloj tal. Čergan in sod. (2008) priporočajo, da pri krompirju  tla pripravimo globoko, 
brez grud in krati pazimo, da struktura ni preveč fina. Če sušno obdobje nastopi že ob setvi, je 
potrebno še njivo povaljati, da semena pritisnemo ob tla  in voda lažje s kapilarnim dvigom 
pride iz globljih plasti. Tekom rasti spremljamo tla in pazimo na zaskorjenje. Tla površinsko 
obdelujemo z okopavanjem in rahljanjem. Gnojenje naj poteka ob upoštevanju smernic dobrega 
kmetovanja. Optimalni parametri rodovitnosti naj bodo zadoščeni na podlagi analize tal in 
gnojilnega načrta. Ne gnojimo z granuliranimi gnojili zaradi pomanjkanja vode. Gnojenja po 
suši se ne poslužujemo naglo, saj je koncentracija hranil v tleh zaradi pomanjkanja vode lahko 
večja in lahko naredimo več škode kot koristi. Ko izbiramo posevke, pazimo, da v kolobarju ni 
več kot 40 % okopavin, saj močno razkrajajo humus in s tem zmanjšujejo sposobnost 
zadrževanja vode pri lahkih tleh. V kolobar naj bi vključevali strniščne posevke za povečevanje 
organske snovi v teh. Primerne vrste so tiste, ki dajejo obilen pridelek organske mase v kratkem 
času. Med njimi so bela gorjušica (Sinapsis alba), oljna redkev (Raphanus sativus var. 
Oleifera), facelija (Phacelia tanacetifolia) in sudanska trava (Sorghum sudanense). Gojiti 
moramo vrste in sorte, ki bolje prenašajo sušo zaradi njihovih morfoloških ali fizioloških 
značilnosti. Pri pridelavi krme v sušnih razmerah so najboljše opcije lucerna, navadna pasja 
trava, sirek in sudanska trava. Pri nas pa se največ za krmo poseje koruze, del metuljnic in 
pretežni del trav, ki pa so dokaj občutljive rastline na sušo. Poleg vrst, ki so bolj odporne na 
sušo, gojimo rastline, ki rastejo v času, ko ni nevarnosti pomanjkanja vode. To so v prvi vrsti 
ozimna žita in oljna ogrščica. Gojimo pa tudi rastline, katere imajo krajšo rastno dobo, to so 
npr. ječmen, oves, grah, bob, zgodnje zelenjadnice in zgodnje sorte krompirja (Čergan in sod., 
2008). 
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9 ZAKLJUČEK 
Narava se spreminja. Za to, kako močno se bo spremenila in kateri podnebni scenarij bo 
prevladal, smo v veliki meri odgovorni sami. Dvig temperature je v Sloveniji prinesel razširitev 
sušno kritičnih območij na kar 25 % celotne površine Slovenije. Najbolj občutljiva območja so 
na jugu Slovenije in na vzhodu. Optimistični scenarij RCP2.6 nam prikazuje minimalne 
spremembe, sorazmerne z naravnimi. Zmerno optimistični scenarij RCP4.5 nam napoveduje že 
kar močne spremembe v ozračju in dvig temperature za okoli 2 °C . Spremembe bodo opazne 
in prilagoditve bodo potrebne za optimalno delovanje kmetijstva. Prišlo bo do vegetacijskih 
premikov in z njimi premikov živali, ki ne bodo prilagojene na bolj sušne razmere, ki prihajajo 
z juga. Nastajali bodo vodni primanjkljaji in namakanje bo nujno za obstoj kmetijstva na 
določenih območjih. Bolj severna območja bodo postala toplejša in  padavinsko bogatejša. 
Najbolj pesimističen scenarij RCP8.5 napoveduje ekstremne razmere s pojavom tako 
imenovane stoletne suše na nekaj let. Spremembe v flori in favni bodo drastične, nekatera 
območja bodo postala neprimerna za kmetovanje. Primanjkljaji vode bodo resni na območjih, 
ogroženih s sušnimi razmerami in severnejši deli bodo postali bolj izpostavljeni deževnim 
obdobjem in nevihtam.  
Pri gospodarjenju s tlemi bomo morali biti bolj previdni in se v kmetijski pridelavi na sušne 
razmere prilagoditi z različnimi agrotehničnimi ukrepi. Pozorni bomo morali biti, da obdelavo 
tal  prilagajamo njihovim značilnostim in razmeram s ciljem podaljšanja zalog vode v tleh v 
sušnih razmerah. Paziti bomo morali, da dolgoročno povečamo infiltracijsko sposobnost in 
sposobnost zadrževanja vode v tleh. Ključnega pomena je povečevanje vsebnosti organske 
snovi, ki izboljšuje tako strukturo kot tudi vodne lastnosti tal (infiltracijo in poljsko kapaciteto). 
Dokazano pozitivne učinke na vsebnost organske snovi, obstojnost strukturnih agregatov in 
vodne lastnosti tal v ima tudi ohranitvena obdelava tal.  
Pomembno je, da spremljamo sprotno stanje glede suš in na osnovi napovedanih sprememb 
pravočasno ukrepamo in s tem prilagodimo kmetijsko pridelavo bodočim razmeram.  
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